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InTroDUCCIón 
Los	 ganados	 bovinos	 criollos	 son	 con-
siderados	descendientes	directos	de	los	ani-
males	 introducidos	 por	 los	 conquistadores	
españoles	 hace	 más	 de	 quinientos	 años,	 y	
fueron	 los	 únicos	 criados	 en	 América	 por	
cerca	 de	 cuatro	 siglos	 hasta	 la	 introduc-
ción	 de	 razas	 europeas	 seleccionadas	 y	
de	 ganado	 cebú	 (1).	 Estos	 bovinos	 criollos	
evolucionaron	 en	 condiciones	 silvestres	 o	
semisilvestres,	con	bajos	niveles	de	manejo,	
y	 se	 adaptaron	 a	 diversos	 hábitats	 en	 Co-
lombia.	 Adquirieron	 características	 únicas	
que	deben	ser	preservadas,	como	resistencia	
a	 enfermedades	 tropicales	 y	 un	 alto	 grado	











con	 cuernos	 se	 encuentran	 en	 peligro	 de	
extinción	 debido	 a	 que	 su	 tamaño	 efectivo	
poblacional	(Ne)	es	demasiado	pequeño	para	
poder	 prevenir	 la	 pérdida	 de	 variabilidad	
genética	debida	 a	 la	 consanguinidad	 (Tabla	
1).	Las	demás	razas	se	encuentran	en	estado	
vulnerable,	según	los	criterios	de	la	FAO	(4).
















Córdoba 12 235 10 583 23:1
En peligro
38















41 1254 64 2866 19:1
Vulnerable
243
Sanmartinero Meta 15 1550 98 3166 15:1
Vulnerable
368





27 3268 105 5663 31:1
Vulnerable
411
Adaptado de Censo y Caracterización de los Sistemas de Producción del Ganado Criollo y Colombiano (Martínez, 1999).
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En	la	familia	Bovidae	son	frecuentes	las	
fusiones	 céntricas	 entre	 cromosomas	 acro-
céntricos	no	homólogos,	también	conocidas	
como	translocaciones	robertsonianas	(5,	6).	




pérdida	 de	 material	 cromosómico	 es	 míni-
ma,	 	 razón	 por	 la	 que	 este	 tipo	 de	 anoma-
lía	 cromosómica	 no	 produce	 desequilibrio	
genético	 que	 conlleve	 a	 la	 presentación	 de	
anomalías	 fenotípicas	 en	 los	 animales	 por-
tadores.	 Sin	 embargo,	 los	 efectos	 se	 hacen	
evidentes	por	variaciones	en	los	parámetros	






del	 número	 de	 servicios	 por	 concepción,	











los	 bovinos	 existentes	 en	 el	 continente	 eu-
ropeo	durante	la	época	de	la	Conquista.	
Es	posible	que	esta	anomalía	cromosómica	
estuviera	 presente	 en	 los	 ancestros	 de	 las	
razas	 ibéricas	 y	 hubiera	 sido	 introducida	
al	 continente	 americano	 en	 el	 siglo	 XVi	
con	 algunas	 de	 las	 cerca	 de	 mil	 cabezas	
de	 ganado	 que	 llegaron	 desde	 la	 península	
ibérica	 durante	 la	 Conquista	 (efecto	
fundador).	La	presencia	de	la	translocación	
rob(1;29)	en	varias	razas	de	bovinos	criollos	
de	 Suramérica	 (Tabla	 2)	 y	 en	 ganados	 del	
viejo	 mundo,	 soporta	 muy	 bien	 la	 teoría	
acerca	del	origen	ancestral	de	esta	anomalía	
cromosómica	(14).
Se	 ha	 demostrado	 ampliamente	 que	 el	











rob(1;29)	 al	 50%	 restante.	 En	 este	 caso,	 la	
mitad	de	los	gametos	resultantes	portará	un	
complemento	 cromosómico	 normal	 mien-
tras	 que	 el	 resto	 portará	 la	 translocación	
balanceada,	 perpetuando	 y	 expandiendo	 la	
translocación	en	la	población.	En	el	caso	de	





do	 la	 formación	 de	 gametos	 disómicos	 o	
nulosómicos	 para	 uno	 de	 los	 cromosomas	
involucrados	 (1	 ó	 29)	 en	 la	 fusión	 céntrica	
(5).	Estos	gametos	cromosómicamente	des-
balanceados	 maduran	 en	 gametos	 viables	
que	 son	 capaces	 de	 fertilizar	 o	 ser	 fertili-
zados	(6).	La	fecundación	de	estos	gametos	
origina	 cigotos	 aneuploides,	 trisómicos	 o	
monosómicos,	 para	 los	 cromosomas	 invo-
lucrados,	los	cuales	no	son	viables	más	allá	




las vacas sean clasificadas como repetidoras 
y sean enviadas al sacrificio más temprano 
que	sus	contemporáneas	(8).	Gustavsson	(18)	
encontró diferencias significativas en el nú-
mero	de	vacas	hijas	de	toros	portadores	de	la	
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translocación que eran enviadas al sacrificio 
más	 tempranamente	 que	 las	 hembras	 hijas	
de	toros	normales,	presumiblemente	debido	
a	 su	 baja	 fertilidad.	 	 En	 los	 toros	 portado-
res	de	la	 translocación	se	ha	reportado	una	
reducción	de	la	fertilidad	del	5-7%	(7).	Sin	
embargo,	 hay	 que	 destacar	 que	 la	 presión	
de	selección	siempre	es	más	fuerte	sobre	la	
vaca	que	sobre	el	toro,	porque	la	falla	repro-
ductiva	 se	 detecta	 primero	 en	 las	 hembras	
y	 se	 les	 responsabiliza	 de	 la	 infertilidad,	
cuando	 debería	 tenerse	 en	 cuenta	 que	 los	
machos	 también	 pueden	 ser	 portadores	 de	
la	 translocación,	 pasando	 desapercibidos,	
especialmente	cuando	no	se	realiza	una	es-
tricta selección de acuerdo con la eficiencia 
reproductiva	(19).		
La	 frecuencia	de	 esta	 anomalía	 cromo-
sómica	 –la	 más	 común	 entre	 los	 42	 tipos	
diferentes	de	translocaciones	robertsonianas	
que	han	sido	descritas	en	el	bovino–	(5),	es	
considerablemente	 variable	 de	 una	 raza	 a	
otra.	 El	 empleo	 preferencial	 de	 determina-
dos	 toros	 reproductores	 para	 inseminación	











Algunos	 autores	 consideran	 que	 si	 esta	
anomalía	 tiene	 alta	 frecuencia	 en	 algunas	
razas,	como	la	charoláis	 (45,74%),	 la	pitan-
gueiras	(50%),	la	barrosa	(65,1%)	y	la	british	
white	 (78,85%)	 (20),	 es	 razonable	 suponer	
que	los	criadores	probablemente	seleccionan	
a	 los	 individuos	 portadores	 heterocigotos	
Tabla 2. Frecuencia de portadores heterocigotos de la translocación robertsoniana rob(1;29) 







Rio limonero 15 22,0 Venezuela Madriz y Muñoz (21)
Rio limonero 13 21,6 Muñoz et al. (22)
Criollos y mestizos 170 15,6 Vera et al. (19)
Criollo uruguayo 99 2,0 Uruguay Postiglioni et al. (23)
Saavedreña 97 1,0 Bolivia De Luca et al. (14)
Yacumeño 64 20,3
Chaqueño 39 28,2








Argentina De Luca et al. (24)
Género et al. (25)
Criollo argentino 8 12,5 Schifferli et al. (26)












ha confirmado esta teoría. La translocación 
rob(1;29)	también	ha	sido	detectada	en	estu-
dios	 realizados	 en	varias	 razas	de	ganados	
criollos	del	continente	americano	(Tabla	2)	
Hasta	 ahora	 los	 estudios	 citogenéticos	
en	bovinos	criollos	colombianos	son	escasos	
y,	 por	 tanto,	 se	 desconoce	 la	 incidencia	 de	



















se localizaron en fincas de la Secretaría de 
Desarrollo	 Económico	 y	 Agricultura	 del	
Casanare,	el	Fondo	Ganadero	de	Santander,	
la	Corporación	Colombiana	de	investigación	






vacutainer	 estériles	 con	 0,1	 ml	 de	 Heparina	
(5000	Ui/ml)	como	anticoagulante.	Una	vez	







de	 cultivo	 RPMi-1640	 con	 antibióticos,	
suero	 fetal	bovino	 (20%)	y	0,3	ml	de	Fito-
hemaglutinina-P.	 Los	 cultivos	 de	 linfocitos	
se	incubaron	por	72	horas	a	38,5	°C;	se	les	
agregó	 0,2	 ml	 de	 bromodeuxiuridina	 (30	
µg/ml)	durante	las	últimas	7	horas	de	incu-
bación,	y	se	les	aplicó	0,20	ml	de	colchicina	
(0,02 µg /ml) durante los 30 minutos finales 
de	 incubación.	El	 tratamiento	con	 solución	
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Tabla 3. Número y ubicación geográfica de los ejemplares de las siete razas de bovinos criollos 
(Bos taurus) analizados 





















Blanco orejinegro Hacienda Paysandú (Santa 
Helena, Antioquia)
19 10 9
Sanmartinero C. de Investigación La Libertad 
(Puerto López, Meta)
20 10 10
Hartón del Valle (Granja de Zootecnia,  
Palmira, Valle del Cauca)
19 11 8
Casanareño Hacienda El Bubuy 
(Yopal, Casanare)
20 10 10
Ejemplares de las 
siete razas criollas













fiaron cuatro metafases en un microscopio 
(Leitz	 Orthoplan®)	 equipado	 con	 cámara	
(Leitz	Orthomat®).	Se	ordenaron	los	cario-





sómicas	 obtenidas	 se	 les	 aplicó	 la	 técnica	
de Bandas Q (QFQ) (29) para identificar los 
cromosomas;	posteriormente	se	 lavaron	 las	
láminas	 con	 agua	 corriente	 y	 se	 permitie-
ron	 siete	 días	 de	 maduración	 para	 realizar	
secuencialmente	 la	 técnica	 de	 Bandas	 C	
(CBG)	(30).	
De	cada	ejemplar	incluido	en	el	estudio	
se fotografiaron cuatro metafases, teñidas 
secuencialmente	 con	 Bandas	 Q	 y	 C.	 Se	
ordenaron	 los	 cariotipos	 correspondientes	
de	 acuerdo	 con	 las	 recomendaciones	 de	
iSCNDB	(28).








la cual fue identificada mediante bandeo 
cromosómico	RBG.	Además,	se	detectó	una	
hembra	 de	 la	 raza	 casanareño	 homocigota	
(Figura	3)	para	esta	anomalía	cromosómica.	
El	 tratamiento	con	bandeo	C	(30)	permitió	
confirmar la naturaleza monocéntrica del 
cromosoma	translocado	t(1;29)	(Figura	4).











Tabla 4. Frecuencia de la translocación robertsoniana rob(1;29) en 177 ejemplares de 7 razas 
















22 3 3 0 13,6
Costeño con 
cuernos
26 0 0 0 0
Romosinuano 27 6 1 5 22,2
Blanco orejinegro 29 0 0 0 0
Sanmartinero 27 0 0 0 0
Hartón del Valle 22 0 0 0 0
Casanareño 27 5 2 3 18,5
Total 177 14 6 8 7,9
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Figura 1. La translocación rob(1;29), en condición hetero-
cigota, en el cariotipo de una vaca de la raza criolla Romo-
sinuano, 2n=59,XX t(1;29) (Bandas RBG).
Figura 2. La translocación rob(1;29), en condición hetero-
cigota, en el cariotipo de un toro de la raza criolla Chino 
Santandereano, 2n=59,XY t(1;29) (Bandas RBG).
Figura 3. La translocación rob(1;29), en condición homo-
cigota, en el cariotipo de una hembra de la raza criolla 
Casanareño, 2n=58,XX t(1;29) (Bandas RBG).
Figura 4. La translocación rob(1;29), en condición het-
erocigota, en el cariotipo de un macho de la raza Chino 
Santandereano, 2n=59,XY t(1;29) (Bandas QFQ-CBG).








por	De	Luca	et al.	 (14),	 la	 frecuencia	de	 la	
translocación	 rob(1;29),	 encontrada	 en	 las	
razas	 romosinuano	 (22,22%)	 y	 casanareña	
(18,51%)	 se	puede	 considerar	 como	alta	 en	
contraste	con	la	frecuencia	observada	en	la	
raza	 criolla	 chino	 santandereano	 (13,60%),	
considerada	como	intermedia.









de	 la	 misma	 translocación	 rob(1;29)	 y	 que	





En	 la	 raza	 chino	 santandereano	 se	 en-
contró	una	alta	frecuencia	(20%)	de	machos	
portadores	de	 la	 translocación	 rob(1;29),	 lo	
que	 resulta	 particularmente	 preocupante	

























En	 general,	 en	 el	 ganado	 bovino	 se	
practica la inseminación artificial a partir 
de	 un	 número	 relativamente	 reducido	 de	
reproductores,	 por	 lo	 que	 es	 fundamental	
que	se	implemente	el	análisis	cromosómico	
como	 práctica	 rutinaria	 en	 la	 selección	 de	
los	 animales	 destinados	 a	 la	 reproducción,	
dando	prioridad	a	los	machos	por	tener	éstos	










pueden	 ser	 portadores	 de	 la	 translocación	
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ConCLusiones
Dado	 que	 los	 animales	 portadores	 de	
la	 translocación	 rob(1;29)	 no	 pueden	 ser	
diferenciados	 fenotípicamente	 de	 animales	







con	 un	 alto	 valor	 genético	 destinados	 a	 la	
reproducción.
Este	programa	de	detección	permitiría	el	
descarte	 temprano	 de	 individuos	 con	 anor-
malidades	 cromosómicas,	 evitando	además	











la misma en un mayor número de fincas, 
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